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Use Cases: Fly High 

youtu.be/nm8MhcBkYDw 



Use Cases: Fly Low 

youtu.be/tFi8YbE9M6k 



•  Low Flight for Close InspecHon 

– Determine cost/effort of aerial imaging for 

monitoring Swallows along PlaLe River 

–  InvesHgate reacHon of birds to small drones 

– Examine quality of 

captured images 

Collaborators: Mary Brown and TJ Fontaine 

What can else can UAVs do? 



What can else can UAVs do? 

youtu.be/LWn9WNidpnM 



Collect Samples? 



Vision, CapabiliHes, and Requirements 

•  Fly close to the environment 

•  Interact with environment 

•  Autonomy to increase success 

•  Reliability to lower cost  

•  Safety to enable adopHon 



 UAV Water Sampling 

InteracHng with Environment 

•  Goals 

– Collect water samples 

with UAV 

– ParHal Autonomy 

•  Research Challenges 

– Staying safe and dry 

–  IntegraHng ultrasound, 

alHmeter, and water sensor data 

– Easy and robust user interface 

Student: J‐P Ore; Collaborator: S. Elbaum, A. Burgin 



Why Water Sampling? 



How is it Done Now? 

Fixed Samplers 



How is it Done Now?  

Autonomous Systems 
•  J. Manley, A. Marsh, W. Cornforth, and C. Wiseman, “EvoluHon of 

the Autonomous Surface Cra^ AutoCat,” Proceedings of Oceans 
2000, MTS/IEEE Providence, RI, October, 2000.  

•  H. Ferreira, A. MarHns, A. Dias, C. Almeida, J. M. Almeida, E. P. 
Silva, “ROAZ Autonomous Surface Vehicle Design and 
ImplementaHon”, Encontro Ciencfico ‐ RobóHca 2006, Pavilhão 
MulH‐usos, Guimarães, Portugal, 28 Abril, 2006  

•  R. Hine and P. McGillivary, “Wave powered autonomous surface 
vessels as components of ocean observing systems,” Proceedings 
of PACON 2007, Honolulu, HI June 2007  

•  Curcio, Joseph, John Leonard, and Andrew Patrikalakis. "SCOUT ‐ 
A low cost autonomous surface plaiorm for research in 
cooperaHve autonomy." OCEANS, 2005. Proceedings of MTS 
IEEE. IEEE, 2005. 



Why Water Sampling? 



How is it Done Now? 

Grab Sampling 



How Do We Sample Water? 

•  UAV – AscTec Firefly
•  Electromechanical
•  Pump
•  Conductivity Sensors
•  Breakaway Mechanism
•  ‘Chassis’ & ‘Needle’
•  Embedded System

•  Software 
•  Altitude Control
•  Safety System
•  Autonomy



Micropump  (10 grams) 



Chassis, Servo, Flushing, Vials



Ultrasonic Sensors 



ConducHvity Sensors 
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Autonomous Water Sampling 

youtu.be/7mPbyXZpBws 



Aerial Water Sampling 

•  Findings 

– Successfully captured 100s of samples indoors 

– 100+ outdoors 

– Stable in 10‐15mph winds 

– Samples compare to grab samples  



Aerial Water Sampling 

•  Uses 

– Faster sampling of hard to access locaHons 

– Add conducHvity, Temp, DO, etc. 

– Chemical spills 

– Collect DNA samples from water 

– Others? 



Failures: Part of Field Robotics

youtu.be/rd04BMkHKcQ 



Improving Safety, 

Autonomy, and Reliability 

•  Goals 

–  Operate reliably under 
unpredictable condiHons 

–  Avoid operaHons that may lead to 
loss of control 

•  Research Challenges 

–  Characterize known successful 
system operaHons 

–  Synthesize those operaHons into a 
monitor that bounds UAV behavior 

Student: Hengle Jiang Collaborator: S. Elbaum 



Improving Safety, 

Autonomy, and Reliability 

youtu.be/VIAg8dM8TLk 



Improving Safety, 

Autonomy, and Reliability 

•  Findings 

– Success rate for  

unplanned  

scenarios from  

– 20% to 80% 

– Approach is applicable  

to any UAV task 

– Need to idenHfy  

remedial acHons 

– Required for close interacHons with environment 

Without 

Monitor 

With 

Monitor 



Crop Height Measurement 

Student: D. Anthony; Collaborators: S. Elbaum, A. Lorenz and R. Ferguson 

•  Goals 
–  Fast and precise crop height 
measurement 

–   Improve understanding of water 
and nitrogen stressors  
during phenotyping trials 

•  Research Challenges 
–  Fly close (<1m) to crops 

–  Follow rows autonomously  

– Obtain precise  
crop measurements 



Crop Height Measurement 

•  Findings 

– Filtering of noisy data 

– Can idenHfy ground,  

top of crops, and 

intermediate canopy levels 

– Plan height within 3cm of 

manual measurements 

– Autonomous height 

control 

0 1 2 3 4 5
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Distance (m)

 

 

Single Scan

Combined

Canopy

Ground

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Lower Percentile

U
p
p
e
r 

P
e
rc

e
n
ti
le

E
s
ti
m

a
te

d
 C

ro
p
 H

e
ig

h
t 
(m

)

0.5

1

1.5

2

2.5True Height



Summary 

•  UAVs can be used close to the ground and water 

– Can already fly high and observe 

•  UAVs have disrupHve potenHal 

–  InteracHons with environment 

– Collect samples 

– Safety and reliability 

– Autonomy and ease of use 



NIMBUS Lab 
•  Nebraska Intelligent MoBile Unmanned Systems Lab 

– Computer Science and Engineering Department 

– 8 Grad Students, 1 Tech, Undergrads 

– Co‐directed with Dr. SebasHan Elbaum 
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